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Einleitung

Die Guideline Wiederverwendung Ausbauasphalt und
Einsatz Niedertemperaturasphalt ist praxisorientiert. Sie
fasst die in der Schweiz und einigen Nachbarldandern
vorhandenen Unterlagen und Erfahrungen zu den Themen
Recycling von Ausbauasphalt und Niedertemperaturas-
phalt (NTA) zusammen und erganzt diese.

Das Hauptziel der Guideline besteht darin, lhnen in der
Praxis zu helfen, Asphaltmischgiiter mit hohen Ausbauas-
phaltanteilen und NTA bei Strassenbauprojekten zu
integrieren und zu fordern, ohne ein zusatzliches Risiko
einzugehen.

Die Struktur der Guideline ist auf der folgenden
Seite dargestellt. Eine Ubersicht zum Inhalt der Guideline
finden Sie ebenfalls in dieser Broschiire.



Teil 1: Allgemeine Informationen und Grundwissen

Kapitel 1
Der Ausbauasphalt und das
Asphaltgranulat

1.1-1.2: Definition und Zusammensetzung

des Ausbauasphalts.

1.3-1.4: Aufbereitung des Asphaltgranulats

und Unterschiede zu Primarstoffen.
1.5: Norm SN EN 13 108-8.

Teil 2: Bestandesaufnahme

Kapitel 3

Limitierende Faktoren fiir die
Entwicklung von Recyclingmischgut
und NTA

Technische, wirtschaftliche, institutionelle
und normative Aspekte.

Wahrnehmungen und Wissensstand.

Kapitel 2
Asphaltmischgutprodukte

2.1-2.2: Kurzbeschreibung der Asphalt-
mischgutprodukte.

2.3-2.4: Recyclingmischgiter und
NTA-Vorteile und Besonderheiten.

2.5-2.6: Herstellungs- und Einbauaspekte.

Kapitel 4
Erfahrungen mit Recyclingmischgut
und NTA

4.1: Schweizer Normierung.

4.2-4.3: Best Practices in der Schweiz,
lokale Richtlinien und Initiativen.

4.4: Nationale Forschungsprojekte.

4.5: Bestandesaufnahme, Erfahrungen aus
dem Ausland.

Teil 3: Erweiterter Anwendungsbereich und dazugehoérige Anforderun-
gen - Beriicksichtigung und Forderung in Strassenbauprojekten

Kapitel 5
Erweiterter Anwendungsbereich und
dazugehdrige Anforderungen

5.1: Empfohlener Ausbauasphaltanteil.
5.2: Wahl des Bindemittels

5.3-5.6: Anforderungen an Bindemittel
und Asphaltmischguter.

Kapitel 6

Beriicksichtigung und Forderung

von Recyclingmischgiitern und NTA in
Strassenbauprojekten

6.1-6.4: Informationen, Hilfestellungen
und Empfehlungen je nach Projektphasen.



Ausbauasphalt und Recyclingmischgut

Ausbauasphalt

« ist ein durch Aufbrechen oder Frasen gewonnener bituminds
gebundener Baustoff (1.1).

« kann als Sekundarrohstoff eingesetzt werden.

« weist unterschiedliche Eigenschaften auf. Diese gilt es beim
Einsatz zu berlcksichtigen (1.4).

« besteht aus Gesteinskérnungen und Filler (~95 M.-%)
sowie Bindemittel (~5 M.-%) (1.2.1).

« enthalt moglicherweise auch Fremdstoffe (1.2.2) oder polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe PAK (1.2.3).

« wird zu wiederverwendbarem Asphaltgranulat aufbereitet (1.3).

Hauptreferenz SN EN 13108-8 (1.5)

Recyclingmischgut

« ist ein Asphaltmischgut, welches einen bestimmten Anteil an
Ausbauasphalt enthalt (2.1). Dazu missen einige Punkte (2.4)
berlicksichtigt werden, u.a.:

« die Homogenitat und die Eigenschaften des verwendeten
Ausbauasphalts.

« die Mischung des aus dem Ausbauasphalt riickgewonnenen
Bindemittels mit dem Zugabebitumen.

« die Eigenschaften des aus dem Ausbauasphalt rickgewonnenen
Bindemittels, die Eigenschaften des Zugabebindemit-
tels und allfalliger Zusatzmittel, sowie die Eigenschaften des
resultierenden Bindemittels.

« bietet mehrere Vorteile (2.3) im Vergleich zu konventionellen
Asphaltmischgutern:

o Optimierung des Materialkreislaufes in Bezug auf Umwelt und
Wirtschaftlichkeit.
« Einsparungen an natirlichen Ressourcen sowie Deponieraum.

Verschiedene Herstellungsprozesse ermdglichen die Wiederverwen-
dung von Ausbauasphalt in neuen Asphaltmischgltern (2.5.1).

Die Verdichtung des Recyclingmischguts ist einer der Schwerpunkte
beim Einbau (2.6).



Mischanlagetyp Beschreibung Recyclings-

menge
ohne Ausbau- e geringer Anteil am Anlagepark in der Schweiz 0%
asphaltzugabe e an der Grenze der Wirtschaftlichkeit
(nicht ausgeriistet)
mit einer einzigen » noch weit verbreitet 15-25%
Trockner- » erfordert ein hohes Erhitzen der Mineralstoffe
trommel, aber beim Trocknen.
fir die Kalt- o potenzielle Schadigung des Bindemittels infolge
zugabe des Aus- der hohen Mineralstofftemperatur
bauasphalts « energetisch unglinstig und hoher CO,-Ausstoss
ausgeristet e im Mischer kann ein Dampfstoss entstehen
(Zugabe feuchter Ausbauasphalt)
¢ hohe Emissionswerte
klassische Parallel- o weit verbreitet in der Schweiz 30-60 %
Trommel (Warm- e Mineralstoffe (ca. 200°C) und Ausbauasphalt
zugabe des (220°C) werden separat erhitzt.
Ausbauasphalts) o erfillt die heutigen Anforderungen an die
Emissionsgrenzwerte.
neuste Generation o ahnlich wie die klassische Parallel-Trommel 60-100 %
von Asphaltwerken mit einer Anpassung was die Recyclingtrommel
(Warmzugabe des betrifft (Gegenstrom-Prinzip).
Ausbauasphalts) ¢ indirektes schonendes Erhitzen des Ausbau-

asphalts auf hohe Temperaturen (150°C).

o beide Trommeln (Mineralstoffe und Ausbauas-
phalt) missen nicht unbedingt gleichzeitig
funktionieren.

o Emissionswerte liegen unter den heutigen
Grenzwerten.



Niedertemperaturasphalt

Niedertemperaturasphalt (NTA) ist ein Asphaltmischgut, das im Ver-
gleich zu Heissmischgut mit einer tieferen Temperatur (mind. —30°C)
hergestellt und eingebaut wird (2.1). Die verschiedenen Herstel-
lungstemperaturen von Asphaltmischgitern sind im untenstehenden
Diagramm ersichtlich.

Dazu miissen einige Punkte (2.4) beriicksichtigt werden, insbeson-
dere das Erreichen der genligenden Verarbeitbarkeit des Mischguts
wahrend des ganzen Prozesses: von der Herstellung (2.5.2)

des Mischgutes bis zur Inbetriebnahme der Fahrbahn nach dem
Einbau (2.6).

Die Reduzierung der Herstellungstemperatur unter Einhaltung einer
geeigneten Viskositat ist méglich dank spezifischer Herstellungs-
prozesse (2.5.2).

Heissmischgut
150-180°C

Niedertemperaturasphalt
120-140°C

Kaltmischgut
20-60°C

Die verschiedenen Asphaltmischguttypen je nach Herstellungstemperatur.



Prinzip

Wirkung/Effekt

Ausriistung/
Anpassung
der Mischanlage

Anlagenbetrieb/
Flexibilitat

Wirtschaftliche
Aspekte

okologische
Aspekte
(Gesamtokobilanz)

Niedertemperaturasphalt (Hauptbeispiele)

Durch Additivzugabe

Zugabe von verschiedenen Arten
von Additiven (flissige und feste
Additive), die die Eigenschaften
des Bitumens verandern.

Reduzierung der Viskositat und/
oder Verbesserung der Verarbeit-
barkeit.

Keine spezifische Ausriistung
resp. Anpassung, eventuell
zusatzliche Leitung.

Mit entsprechenden Temperatur-
anpassungen: Herstellung von
einzelnen (punktuellen) Chargen
méglich.

Aufgrund der Beschaffungskos-
ten der Additive sind zusatzliche
Kosten zu erwarten.

Durch Bitumenschaum-
bildung

Bitumenschaumbildung
durch die Zugabe von
Wasser.

Reduzierung der Visko-
sitat des Bindemittels
und Verbesserung der
Verarbeitbarkeit.

Spezifische Ausriistung
(Schaumgenerator).

Umstellung der gesamten
Produktion notwendig,
deshalb eher fir
Grossproduktionen
geeignet.

Einmalige Anschaffungs-
kosten fir die Aus-
ristung.

Ahnliche Kosten wie jene fiir die Heissmischgiiter.

Deutliche Energieeinsparung.

Kann sich je nach Art der verwen-
deten Additive verschlechtern.

Ist etwas besser im
Vergleich zu einem
herkémmlichen Heiss-
mischguts.

Mehrere Niedertemperaturtechnologien koexistieren, um NTA herzu-
stellen. Was die dkonomischen und 6kologischen Aspekte betrifft, ist
es daher schwierig allgemeine Schlussfolgerungen zu ziehen.



Eine Analyse von bereits gesammelten Erfahrungen mit Recyclingmisch-

gltern und Niedertemperaturasphalten wurde durchgefiihrt:

e in der Schweiz mit Best Practices (4.2), lokalen Initiativen (4.3) und
nationalen Forschungsprojekten (4.4)

o im Ausland (4.5).

Gestltzt auf diese Analyse werden in Abweichung zur Schweizer
Normierung héhere zulassige Ausbauasphaltanteile empfohlen, ohne
ein zusatzliches Risiko einzugehen (5.1). Wenn es sich um eine
Kombination zwischen Recycling und Niedertemperaturtechnologie
handelt, sind die heutigen Anteile der Norm SN 640 431-1-NA gut
geeignet. Der neu definierte Anwendungsbereich erméglicht die
Verwendung von Recyclingmischgut ohne ein zusatzliches Risiko im
Vergleich zu Heissmischgut ohne Ausbauasphaltanteil einzugehen.

Pistensanierung Flughafen Zirich-Kloten / Bild: Ralph Bensberg




Empfohlene Anteile fiir Fundations-, Trag- und Binderschichten
(giiltig fiir Heissmischgut)

Asphaltmischgut Von der Guideline empfohlener  Heute zuldssige Zugabe-
Ausbauasphaltanteil menge (SN 640 431-1-NA)

ACF min. 60 % max. 100 % max. 70 %

ACT min. 50 % max. 90 % max. 60 %

ACB min. 20 % max. 60 % max. 30 %

Empfohlene Anteile fiir AC EME und die Deckschichten
(giiltig fiir Heissmischgut)

Asphaltmischgut Von der Guideline empfohlener  Heute zuldssige Zugabe-
Ausbauasphaltanteil menge (SN 640 431-1-NA)
AC EME min. 10 % max. 50 % max. 30 %
AC Deck- N min. 0 % max. 50 % max. 30 %
schicht )
S/H min. 0 % max. 30 % max. 0 %

Der minimale angegebene Ausbauasphaltanteil entspricht dem, was
der Bauherr von Asphaltproduzenten und Baufirmen im Bereich

der Recyclingmischgiter erwarten darf. Es gelten die gleichen Garan-
tiebedingungen wie bei Uiblichen Produkten.

Der optimale Ausbauasphaltanteil in einem Mischgut entspricht nicht
unbedingt dem technisch maximal méglichen Wert. So ist er effektiv
stark abhangig von: den Mischguttypen und -sorten, der lokalen Situ-
ation, der Baustelle und den Einbaubedingungen sowie den verflig-
baren Bestandteilen.



Anforderungen an das Bindemittel
und die Mischguter

Die Anforderungen an Recyclingmischglter und Niedertemperatur-
asphalte missen den Anforderungen der Normen und den Vor-
schriften der Bauherren fir Standardheissmischglter entsprechen,
z.B. der Produktnorm SN 640 431-1-NA/EN 13108-1.

Die Eigenschaften des Asphaltmischguts sind stark mit jenen des
Bindemittels verbunden.

Deshalb ist die Einhaltung der Anforderungen der Normen und die
Bertlicksichtigung von Erfahrungswerten eine notwendige Voraus-
setzung, um die Eigenschaften, die Leistungen und die Qualitat der
hergestellten und eingebauten Produkte zu gewéhrleisten.

Die wesentlichen Versuche am Bindemittel und an den Mischgitern,
sowie ihr Prinzip und die dazugehdrigen Anforderungs- und/oder
Erfahrungswerte sind in der Guideline enthalten. Der Schwerpunkt
hierbei liegt auf der Problematik der Recyclingmischgiter und

der NTA.

Bestimmung des Erweichungspunkt — Ring und Bestimmung der Nadelpenetration.

Kugel Verfahren.
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Versuch am Bindemittel

» Traditionelle Versuche, die fiir die standardméssige Kontrolle
des Bindemittels geeignet sind (5.3). Was die anderen Bereiche
betrifft, sind die Versuche nicht ausreichend, um die Komplexi-
tat des Bindemittels der Recyclingmischglter und NTA vollumfang-
lich zu charakterisieren.

o Zusétzliche Versuche, z.B. rheologische Prifungen mit dem
Dynamischen Scherrheometer DSR, die an die Problematik der
Recyclingmischgiter und der NTA angepasst sind (5.4).

Diese sind derzeit eher fiir die Entwicklung und die Uberpriifung
einer Asphaltmischgutrezeptur sowie Expertisen geeignet.

Versuche an den Mischgiitern

« Konventionelle Versuche zur Entwicklung und Uberpriifung der
Rezeptur (5.5), inklusiv:
o Schwerpunkt auf den Eigenschaften, die im Fall von Recycling-
mischgltern und NTA zu berlcksichtigen sind (5.5.2);
o Ergdnzungen mit zusatzlichen Versuchen, die im Falle von

Recyclingmischgiitern und NTA besonders relevant sind (5.5.3).

« Lieferungs- und Einbaukontrolle auf der Baustelle (5.6)
o Zusammenfassung der Elemente der Norm VSS 40 434.
« Erganzung mit wichtigen Punkten und zu berlcksichtigenden
Faktoren beim Einbau von Recyclingmischgltern und NTA.
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Integration in den Projektprozess

Recyclingmischgut mit einem hohen Ausbauasphaltanteil sowie NTA
konnen quasi auf jede Baustelle in der Schweiz geliefert werden.

Was den Einbau betrifft, sind jedoch einige Erfolgsfaktoren zu

berlcksichtigen, insbesondere:

o Die Temperatur und die Viskositat, welche die Verarbeitbarkeit und
die Verdichtbarkeit des Asphaltmischguts gewahrleisten.

o Flr den Transport ist der Einsatz von Thermomulden empfohlen.

« Der maschinelle Einbau ist zu bevorzugen (im Fall des NTA).

« Eine gewisse Erfahrung seitens der Baufirma ist notwendig.

Die Verwendung von Recyclingmischgiitern und NTA im Rahmen der
Strassenbauprojekte muss zudem schon ab der Planungsphase

in den Projektprozess integriert werden. Empfehlungen und Hilfestel-
lungen flr die verschiedenen Projektphasen sind in der Guideline
vorhanden.

Einbau von Recyclingmischgitern Asphaltmischgutprobenahme

(Bulach-Kloten, Kanton Zirich). (vor/nach dem Versuch)
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Planungsphase (6.1)

o Die Durchfiihrung von Voruntersuchungen ist wichtig, u.a. zur Vorbereitung
des Riickbaus:
e Entwicklung einer geeigneten Riickbaumethode.
e Abschatzung der Mengen, Festlegung der Verwertungs- und
Entsorgungswege.
» Was die Auswahl der zu verwendenden Asphaltmischguttypen und
-sorten angeht, sind Recyclingmischguter, wo immer méglich, vorzusehen. Einige wichtige
Erfolgsfaktoren sind jedoch zu berlcksichtigen.
» Konsolidierung der Dimensionierung und finanziellen Aspekte.

Ausschreibungsunterlagen (6.2 und 6.3)

» Verweis auf: wichtige Dokumente, spezifische Anforderungen, genaue Beschreibung der
gewlinschten Produkte.
o Eingeforderte Unterlagen bei Einreichung des Angebots:
o technischer Bericht.
» Kopie der Typprifungen (Erstprifungen) und der neuesten Version der Produkt-
deklaration.
» Referenzen der Baufirma.
e Foérderung und positive Bewertung der Recyclingmischglter und der NTA anhand
der Eignungs- und Zuschlagskriterien (Vorgehensvorschlag und Beispiele).

Ausfiihrungsphase (6.4)

o Bei der Belagslieferung: Kontrolle der Lieferscheine.
» Beim Belagseinbau:
o Kontrolle der Einbau- und Verdichtungstemperatur.
« Visuelle Uberpriifung der Homogenitat und der Umhiillung.
« Uberwachung der Verdichtung.
e Entnahme von Mischgut-Proben.
o Erstellung eines Einbauprotokolls.
» Nach dem Belagseinbau: Entnahme von Bohrkernen.
e Der Prifplan und die Massnahmen fiir die Qualitatskontrolle missen
projektspezifisch festgelegt werden.
o Eine wesentliche Anzahl von Kontrollen und Prifungen kann bereits von der Bauleitung
ohne grossen finanziellen Aufwand durchgefihrt werden.



Plattform Kies fiir Generationen
KFG

Die Plattform KFG wurde im April 2018 gegriindet. Die in dieser
Arbeitsgruppe engagierten Akteuren sind:
« Baudirektion Kanton Zirich
« Fachverband arv Baustoffrecycling Schweiz
« Fachverband der Zircher Kies- und Betonproduzenten
(FKB Ziirich)

Das Hauptziel der Plattform KFG ist: «Gemeinsam daflir zu sorgen,
dass mineralische Rickbaustoffe als Bauprodukte im Wirtschafts-
kreislauf bleiben und wiederverwertet werden.»

Dies bedeutet in der Praxis:

o Bauprodukte aus Riickbaustoffen priorisieren, z.B. im Rahmen
von Projekten der Baudirektion Kanton Zirich.

o Massnahmen definieren, um die Akzeptanz und Nachfrage zu
erhéhen.

« Innovationen erkennen und férdern.

In der Arbeitsgruppe Asphalt sind auch Unternehmen aus der Region
ZH (u.a. Walo, Eberhard) und Asphaltproduzenten (BHZ) engagiert.

Deckblatt der Best Practice Guideline.
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Die Best Practice Guideline Wiederverwendung Ausbauasphalt
und Einsatz Niedertemperaturasphalt ist aus diesen Bestrebun-
gen heraus entstanden. Sie wurde von folgenden Organisationen
mitfinanziert: Kantone AG/BE/FR/GE/LU/VD/VS/ZG/BS/BL/TI/ZH
sowie Tiefbauamt Stadt Zurich (TAZ).

Es liegt nun an lhnen, die in der Guideline gemachten Ausfliihrungen
umzusetzen und den von der KFG initiierten Weg weiterzugehen!
Link Best Practice Guideline:

kiesfuergenerationen.ch_Ziele_Asphalt Recycling_Best
Practice Guideline - Bericht und Prasentation
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